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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> The basic main invention relates to a torque 
wrench for tightening single screws, in which, after a set of screws has been 
correctly tightened, a documentation marker is output. For this purpose, a 
<count^mp^inal0r is provided on the torque wrench which only enables the 
outputting of a marker when the preset number of tightening processes is 
reached. The separate marking device which may eject a self-adhesive strip as 
marker is actively connected to the count comparator in such a manner that the 
resetting of the count comparator and the ejection of the marker can only be 
triggered jointly and separately. The present additional invention proposes a 
direct-contact microphone clamped in a sound-conducting manner to the torque 
wrench as signal-triggering sensor which responds when the torque is reached, 
which considerably facilitates the re-equipping of commercially available 
torque wrenches. To filter out extraneous noise, it is provided to analyse the 
microphone signal. ~ ~ . ... — 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Drehmomentschlussel fur Einzelschraubenanzug 

Die zugrundeliegende Haupterfindung betrifft ernen 
Drehmomentschlussel fur Einzelschraubenanzug, bei dem 
nach ordnungsgemaSem Anzug einer Satzverschraubung 
eine Dokumentationsmarkierung ausgegeben wird. Zu die- 
sem Zweck ist am Drehmomentschlussel ein Zahtkompara- 
tor vorgesehen, der das Ausgeben einer Markierung erst 
dann freigibt, wenn die voreingesteltte Anzahl von Anzugs- 
vorgangen erreicht ist Die gesonderte Markierungsvorrich- 
tung, die gegebenenfalls einen selbstkiebenden Streifen als 
Markierung auswirft, stent mit dem Zahlkomparator derart in 
Wirkverbindung. daB das Nullsetzen des Zahlkomparatore 
und das Auswerfen der Markierung nur gemeinsam und 
gesondert a us) 6s bar sind. Die vorliegende Zusatzerfindung 
schlagt als signalauslosenden Sensor, der beim Erreichen 
^ des Drehmomentes anspricht, ein schalleitend an den 
^ Drehmomentschlussel angeklemmtes Korperschallmikro- 
^ phon vor, wodurch das Nachrusten handelsublicher Dreh- 
N momentschlusse! wesentlich erieichtert wird. Eine Analyse 
des Mikrophonsignals zur Aussonderung von Fremdgerau- 
schen ist vorgesehen. 
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Patentanspriiche 


Drehmomentschliissel fur Einzelschraubenanzug mit 
einer Markierungseinrichtung, die bei Erreichen des 
in der Hone einstellbaren Anzugsmomentes iiber einen 
entsprechenden Sensor eine den ordnungsgemaBen 
Anzugsvorgang dokumentierende Markierung ausgibt, 
wobei ein von dem Sensor beauf schlagbarer , in der 
Endzahl voreinstellbarer und auf Null riicksetzbarer 
Zahlkomparator vorgesehen ist, derart, daB die 
Markierung erst nach Erreichen der voreingestellten 
Anzahl von verschiedenen ordnungsgemaBen Anzugsvor- 
gangen ausgebbar ist, wobei ferner die Markierungs- 
vorrichtung als eine absatzweise arbeitende Abroll- 
vorrichtung fur einen selbstklebenden Klebestreif en 
Oder dergleichen ausgebildet ist, die einen Ab- 
schnitt def inierter Lange davon als Markierung 
auswirft und wobei der Zahlkomparator mit der Mar- 
kierungsvorrichtung derart in Wirkverbindung steht, 
daB das Nullsetzen des Zahlkomparators und das 
Auswerfen der Markierung nur gemeinsam und gesondert 
auslosbar sind, nach Patent 33 20 347, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sensor ein auf das 
vom Drehmomentschliissel (1) bei Erreichen des Dreh- 
momentes verursachte Knack-Gerausch ansprechendes 
Mikrophon (7 M ) ist. 
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Drehmomentschlussel nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mikrophon (7 U ) ein schalleitend an 
den Drehmomentschlussel (1) angeklemmtes Korper- 
schallmikrophon ist. 

Drehmomentschlussel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB das Mikrophon (7") mit im Gehau- 
se des Zahlkomparators (6) untergebracht ist. 

Drehmomentschlussel nach Anspruch t, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB ausgangs des Mikro- 
phons (7 M ) ein Schallanalyse- und Vergleichska- 
nal (14, 15, 16) angebracht ist, der das Schall- 
spektrums des Mikrophonsignals mit einem fur das 
Knack -Gerausch typischen Schallspektrum (Sollton- 
speicher 15) vergleicht und nur bei Obereinstimmung 
der Schallspektren (Vergleichseinrichtung 16) ein 
Zahlsignal an den Zahlkomparator (6) weiterleitet . 

Drehmomentschlussel nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schallanalysekanal (14) im wesent- 
lichen aus einer Vielzahl spektral aneinander an- 
schlieflender Schmalbandf ilter besteht, 

Drehmomentschlussel nach einem /der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB er auBenseitig 
wenigstens teilweise schallabsorbierend gepolstert 
ist (Umhullung 17). 
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Drehmomentschliissel fur Einzelschraubenanzug 
(Zusatz zu Patent 33 20 347) 


Die Erfindung betrifft einen Drehmomentschliissel fur 
Einzelschraubenanzug nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 
bzw. nach dem Hauptpatent 33 20 3 47. 

Die Dokumentation des ordnungsgemafien Schraubenanzugs, z. 
B. durch Farbtupfer dient der Qualitatskontrolle und 
-sicherung. insbesondere bei solchen Verschraubungen, die 
nach endgultiger Montage nicht mehr ohne weiteres zugang- 
lich sind und/oder die fur die Funktion oder Betriebssi- 
cherheit des fertigen Produktes besonders wichtig sind. 
Die DE-OS 25 30 077 beispielsweise zeigt einen Drehmo- 
mentschliissel fiir manuellen Einzelschraubenanzug mit 
einem in zwei zueinander geringfiigig abknickenden Teilen 
unterteilten Handhebel, wobei die Abknickkraft vorein- 
stellbar ist; beim Abkhicken ist das eingestellte Anzugs- 
moment erreicht. Durch eine sinnreiche Ausgestaltung des 
Drehmomentschliissels wird diese Ansprechbewegung ausge- 
niitzt, um einen Farbtupfer auf der ordnungsgemaB angezo- 
genen Schraube selbsttatig zu hinterlassen. Diese Art der 
Dokumentation eines ordnungsgemafien Schraubenanzuges in 
Form eines Farbtupfers an der Schraube selber oder in 
deren unmittelbarer Nachbarschaf t ist bei der serienma- 
Bigen Montage von fabrikneuen Erzeugnissen sinnvoll. Bei 
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Eeparaturen ist jedoch eine gleichartige Dokumentation 
nicht moglich, weil sie mit der Ursprungs-Dokumentation 
verwechselt werden kann und somit ihren Zweck verfehlt. 

GemaB dem Hauptpatent wurde eine Dokumentationsmoglich- 
keit bzw. ein entsprechender Drehmoraentschliissel geschaf- 
fen, bei dem auch bei wiederholter Erneuerung einer 
Verschraubung ungeachtet vorausgehender Dokumentationen 
sicher der jeweils letzte Montagevorgang bzw. die ihra 
zugeordnete Dokumentation erkannt werden kann; auOerdem 
kann durch die Art der Dokumentation auch sicher erkannt 
werden, daB die Schrauben einer Satzverschraubung samt- 
lich ordnungsgemaB angezogen wurden. Und zwar kann dank 
der Ausgestaltung der Markierung in Form eines Hafteti- 
kettes oder dergleichen die Dokumentation an einer geeig- 
neten von der Verschraubung abgelegenen Stelle vorgenom- 
men bzw. hinterlassen werden. Dank des Zahlkomparators 
wird sichergestellt , daB alle Einzelschrauben einer 
Satzverschraubung in einem Dokumentationsvorgang erfafit 
werden. Aufgrund der Quittierung der Arbeit, durch die 
das Auswerfen der Markierung ausgelost werden soli und 
die zugleich auch den Zahlkomparator auf Null zuruck- 
setzt, wird sichergestellt , daB samtliche Schrauben eines 
Satzes angezogen werden. 

Der im Hauptpatent im Ausf uhrungsbeispiel gezeigte 
Sensor, namlich ein Paar von gegensinnig ansprechenden, 
durch die Ausknickbewegung betatigten Mikroschalter , ist 
relativ aufwendig und umstandlich an einem handelsiibli- 
chen Drehmomentschlussel anzubringen. 
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Aufgabe der vorliegenden Zusatzerf indung ist es f den 
zugrunde liegenden Drehmomentschlussel dahin gehend 
weiter auszugestalten, dafl die Dokumentationsmoglichkeit 
gemaB Hauptpatent besonders einfach an handelsublichen 
Drehmomentschliisseln nachrustbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die kennzeich- 
nenden Merkmale von Anspruch 1 gelost. Dank des an den 
Drehmomentschlussel anklemmbaren Mikrophons als Sensor 
kann dieser ohne Eingriffe in die Mechanik auf denkbar 
einfache Weise angebracht werden. Dabei kann das Mikro- 
phon auch im Gehause des Zahlkomparators mit unterge- 
bracht sein, wodurch sich eine kompakte Einheit fur die 
Zusatzteile am Drehmomentschlussel ergibt. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Zusatzerf indung konnen 
den Unteranspriichen entnommen werden. Im ubrigen ist die 
Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausfiihrungsbeispieles noch erlautert; dabei zeigen: 

Figur 1 : eine Ansicht auf einen Drehmomentschlussel mit 
Mikrophon und Zahlkomparator und 

Figur 2: eine davon gesonderte Markierungsvorrichtung 

mit der" inf brmationsvermittelnden Ankoppelungs- _ . 
moglichkeit des Zahlkomparators an die Markie- 
rungsvorrichtung . 

Der in Figur 1 dargestellte Drehmomentschlussel 1 besteht 
im wesentlichen aus zwei gelenkig an einem Knickgelenk 4 
aneinandergekoppelte Teile, deren einer den Handgriff 2 
und deren anderer die Werkzeugauf nahme 3 tragt. Die 
Abknickkraft und somit das zu erreichende Anzugsdreh- 
moment kann beliebig eingestellt werden. 
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Im Bereich des Knickgelenkes 4 ist ein Korperschall- 
mikrophon 7" schalleitenden mittels einer Bandage an den 
Drehmomentschliissel angeklemmt, und zwar beim darge- 
stellten Ausf iihrungsbeispiel an dem dem Handgriff 2 zuge- 
ordneten Teil des Drehmomentschliissels. Die hier gezeigte 
Plazierung des Mikrophons ist deswegen besonders vorteil- 
haft, weil an der gewahlten Stelle das Mikrophon bei der 
Arbeit mit dem Drehmomentschliissel am wenigsten stort, 
weil dort das Knack -Gerausch beim Ansprechen des Dreh- 
momentschliissels am lautesten feststellbar ist und weil 
dort die Fremdgerausche, die beispielsweise vom Auf- 
stecken des Drehmomentschliissels auf die Mutter herruh- 
ren, am geringsten sind. Ebenfalls an dem dem Handgriff 2 
zugeordneten Teil des Drehmomentschliissels ist der Zahl- 
komparator 6 angeklemmt, der in seinen AuBenabmessungen 
quaderformig gestaltet ist. Aufgrund einer eingebauten 
Batterie ist das Gerat netzunabhangig. Es kann im inneren 
des Gerates eine beliebige Endzahl voreingestellt werden, 
bis zu der der Zahlkomparator hochzahlt. Jedes Ausknicken 
der beiden Hauptteile des Drehmomentschliissels bzw. das 
davon ausgeloste Knack-Gerausch liefert dank des Mikro- 
phons zumindest mittelbar einen Impuls, der den Zahlkom- 
parator urn eins weiterzahlen laBt. Zwar kann das Mikro- 
phonsignal evtl. nach einer Verstarkung unmittelbar in 
den Zahlkomparator als Zahlimpuls eingeleitet werden. 
Hierbei besteht jedoch die Gefahr, dafl das Mikrophon- 
signal auch von einem Fremdgerausch herriihren kann, 
beispielsweise von einem ruckartigen Aufstecken der 
StecknuB des Drehmomentschliissels auf die zugehorige 
Schraube bzw. Mutter. Zur Ausfilterung derartiger Fremd- 
gerausche ist es zweckmaBig, wenn ausgangs des Mikro- 
phons 7 M ein Schallanalysekanal 14 angebracht ist, der 
zweckmaBigerweise im wesentlichen aus einer Vielzahl 
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von spektral aneinanderanschlieBenden Schmalbandf iltern 
besteht. In einem Solltonspeicher 15 ist ein Schallspek- 
trum abgespeichert, dessen Ausbildung fur das Knack - 
Gerausch typisch ist. In der nachgeschalteten Vergleichs- 
einrichtung 16 wird das analysierte Mikrophonsignal mit 
dem gespeicherten Schallspektrum verglichen; lediglich, 
wenn beide annahernd iibereinstimmen wird ein Zahlsignal 
an den Zahlkomparator 6 weitergeleitet . Dadurch konnen 
Fremdgerausche zuverlassig ausgefiltert werden, weil es 
unwahrscheinlich ist, daB ein Fremdgerausch mit dem 
typischen Knack-Gerausch spektral zufallig ubereinstimmt . 

Um Fremdgerausche von vornherein abzumildern, ist es 
zweckmaBig, wenn der Drehmomentschlussel zumindest im 
vorderen Bereich mit Kunststoff in einer schallabsorbie- 
renden Weise umschaumt und abgepolstert ist (Umhullung 
17). 

An der f reiliegenden AuBenseite des Zahlkomparators ist 
eine Reihe von drei Informationskontakten 9 vorgesehen. 
Ist die voreingestellte Endzahl am Zahlkomparator er- 
reicht oder uberschritten, so steht an zweien der drei 
Informationskontakten 9 eine bestimmte Potentialdif f erenz 
an, die im Falle des Nichterreichens der voreingestellten 
Endzahl gleich Null ist. Der dritte Inf ormationskontakt 
dient gemeinsam mit einem der beiden ersten zum Nullset- 
zen des Zahlkomparators, beispielsweise , indem auf diese 
beiden Kontakte ein bestimmter Spannungsimpuls aufgegeben 
wird. 

Die in Figur 2 dargestellte Markierungsvorrichtung 10 ist 
gesondert vom Drehmomentschlussel ortsfest aufgestellt. 
Sie enthalt einen der UmriBform des Gehauses des Zahl- 
komparators 6 genau angepaBten Andockschacht 13, in dem 
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der Zahlkomparator 6 nach Durchf iihrung samtlicher Schrau- 
benanziige eingesenkt werden kann. Am Grunde des Andock- 
schachtes ist eine entsprechende Reihe von Informations- 
kontakten 9 H vorgesehen, die lagemafiig mit den entspre- 
chenden Inf ormationskontakten 9 am Zahlkomparator 6 
ubereinstimmen. Durch dieses inf ormationsvermittelnde 
Aneinanderkoppeln von Zahlkomparator und Markierungsvor- 
richtung wird zum einen - sofern die erf orderliche Anzahl 
von Impulsen am Zahlkomparator registriert worden ist - 
das Auswerfen eines Markierungsabschnittes 12 von einer 
Vorratsrolle 11 ausgelost. Gleichzeitig wird durch dieses 
Andocken auch der Zahlkomparator 6 auf Null zuriickge- 
setzt, und zwar ungeachtet dessen, ob die voreingestellte 
Anzahl erreicht oder noch nicht erreicht wurde. Dieses 
informationsvermittelnde Ankoppeln der beiden Teile ist 
gewissermaBen das Quittieren des durchzuf iihrenden Schrau- 
benanziehens . Erst wenn tatsachlich die voreingestellte 
Anzahl von Impulsen erreicht ist, wird der Abschnitt 12 
als Dokumentationsmarke ausgeworfen. Hierdurch ist unter 
der Voraussetzung einer sinnvollen und gutwilligen Durch- 
f iihrung des Schraubenanziehens sichergestellt , dafi samt- 
liche Schrauben eines Satzes auch wirklich f est angezogen 
worden sind. 

Der Vollstandigkeit halber sei noch auf die Moglichkeit 
hingewiesen, den Zahlkomparator wahrend einer kurzen 
definierten Zeitspanne nach einem Zahlimpuls zu sperren 
fur ein sofort anschliefiendes weiteres Knack-Gerausch. 
Dies erlaubt es, jede Schraube zweimal hintereinander 
anzuziehen wie es auch gelegentlich praktiziert wird. Das 
Knack-Gerausch des zweiten Anziehens je Schraube bleibt 
dann unberiicksichtigt • Die Zeitspanne ist so bemessen, 
dafi der Drehmomentschlussel in Ruhe umgesteckt werden 
kann. 
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